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1. Berechnen Sie für den Affensattel

A =
{(

x, y,
1
3
x3 − xy2

)
;x2 + y2 ≤ 1

}
das Oberflächenintegral∫

A

(
x2 + y2

)
dσ.

2. Eine Künstlerin hat einen eleganten Behälter ent-
worfen. Der Ex-Partner möchte wissen, wieviel Bier
hineingeht. Helfen Sie und berechnen Sie das Volu-
men des gefüllten Horns:

F =


 r cos (ϕ)

r sin (ϕ)−
(
1−
√

4− z
)2

z

 ;
0 ≤ r

0 ≤ ϕ ≤ 2π
3
√
r ≤ z ≤ 3

 .

3. Wir betrachten fn : [0, 1]→ R für n ∈ N mit

fn(x) = n sin
(
x2

n

)
.

(a) Geben Sie (mit Beweis) zwei Arten von Konvergenz an, so dass fn konvergiert für n→∞.

(b) Berechnen Sie

lim
n→∞

∫
[0,1]

fn dλ

und beweisen Sie Ihre Antwort.

4. Wahr oder nicht wahr? Begründen Sie Ihre Antwort:∫ 100

0
x4e−x2

dx ≤
(∫ 100

0
x6e−x2

dx

) 1
3
(∫ 100

0
x3e−x2

dx

) 2
3

.



5. Wir betrachten M =
{

(x, y, z) ;x2 + y2 6= 0
}

. Welche der folgende Differentialformen sind exakt und
welche geschlossen?

(a) ydx+ xdy,

(b) ydx− xdy,

(c)
y

x2 + y2
dx− x

x2 + y2
dy?

6. Wir betrachten f : R→ R, definiert durch

f(x) = x2.

Wahr oder falsch? Beweisen Sie Ihre Antworten.

Dabei sei E = {∅,R} und AT die zur Standardtopologie auf R gehörende Borel–σ–Algebra.

(a) f ist E–P (R)–messbar.

(b) f ist AT –AT –messbar.

(c) f ist P (R)–E–messbar.

7. Sei f : Rn → R definiert durch

f (x) =
1

‖x‖2 + ‖x‖4
für x 6= 0.

Für welche n ∈ N+ gilt f ∈ L2 (Rn)?

8. Sei P (X) die Potenzmenge von X und sei µ : P (X) →
[0,∞] eine Abbildung.

(a) Wann heißt µ σ-additiv?

(b) Wann heißt µ σ-subadditiv?

9. Sei Z =
{

(x, y, z) ;x2 + y2 = 1 und − π ≤ z ≤ π
}

und

v (x, y, z) =

 x+ y + cos z
y − x+ cos z

sin z

 .

Berechnen Sie ∫
Z

(∇× v) · n dσ.

Hierbei sei n der von der z–Achse weg weisende Normalen-
einheitsvektor.

10. Zeigen Sie, dass für jede Funktion u : Rm → R mit

∆u = 0

und jedes beschränkte Gebiet Ω ⊂ Rm, für das ∂Ω eine (m− 1)–dimensionale Mannigfaltigkeit ist,
folgendes gilt: ∫

∂Ω
∇u · n dσ = 0,

wobei n für den nach außen weisenden Normaleneinheitsvektor steht.


